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Summary 
Fruit gowth， fruit maturation， postharvest removal of astringency， and fruit keeping after removal 
of astri昭encyfor fru出 of‘Hiratanenashi'persimmon (a popular astringent variety in Japan) and of 
three early ripening varieties obtained from bud mutations of官iratanenashi'were compared over a 
two-year periods. 
The harvesting date judged from peel color development was the earliest in 'Ishibashiwase'， fol. 
lowed by 'Tonewase'， 'Sugitawase'， and ・Hiratanenashi';in that order. Growth stage I， a time of slow 
and moderate fruit growth， was earlier in the earlier ripening varieties. Growth stage I did not always 
coincide with the start of peel color development. The differences in changes in flesh firmness and in 
amounts of sugars and soluble tannins during fruit growth and ripening in the four varieties were small 
The patterns of such differences were about the same in both years. By postharvest treatment with etha. 
nol. the astringency of 'Tonewase' fruits was removed easily， and that of‘Ishibashiwase' was removed 
with some difficulty. Fruit keeping after removal of astringency was shorter in‘Tonewase' than in the 
three other varieties. 
晩生品種)にまでおよぶ2)
一般に，モモやブドウなどのように二重S字曲線を描
I.緒 言
わが国にはカキの在来品種が数多くあり，それらの果 いて肥大する種類の果実では，果実の肥大速度が緩慢と
実の成熟期は 9月上旬(極早生品種)から12月上旬(極 なる，いわゆる成長第H期の期間が早生品種ほど短かい
* 現在，山形県藤島農業改良普及所(〒999-76東田川郡藤島町上藤島)
本報告の一部は平成元年度園芸学会秋季大会において発表した.
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ことが知られている3)が， カキ果実についてはこれまで
のところあまり詳しく調査されていない。また，カキの
場合，無核品種にも第E期が認められることから2，3)
果実発育における成長第E期の生理的な意義についても
興味が持たれるところである.
本報告は，わが国の渋ガキの代表的な無核品種である
‘平核無'と‘平核無'の枝変わりとして見い出された早生
の3品種(いずれも無核，ただし，そのうち 1つは系
統)について果実の発育および成熟の特性ならびに脱渋
特性を比較，検討したものである.
1，材料および方法
以下の調査と測定はいずれも1988年と1989年の 2年間
にわたってくり返し行った.
1.果実の発育特性および品質の調査
山形県立砂丘地農業試験場(酒田市)植栽のカキ ・平
核無1・万根早生‘杉田早生.(以上3品種はいずれも
1988年現在で11年生樹)，および‘石橋早生， (1992年現
在品種登録出願中，この系統のみ1988年現在で高接ぎ7
年生樹)をそれぞれ1樹ずつ供試したただし，‘刀根早
生'のみ材料の都合で1989年は同樹齢の別の樹を用い
た。これらの樹は摘普・摘果をはじめ，いずれも慣行的
な栽培管理が行われている.
開花後，約 1週間おきに各品種(以下，‘石橋早生'も
含めて品種と呼ぶこと』ごする)ともあらかじめラベルを
つけておいた20-25果の果径(果実横径)および着色程
度を調査した.着色程度の調査はカキ・平核無'用のカ
ラーチャート(農水省果樹試験場作成)を用いて果頂部
付近の果皮色を測定した.
また 8月一10月には月に 1閲，その時点で最も平均
的な成育を示している果実を各品種それぞれ3果ずつ採
のプラスチック容器 (900ml容)に入れて行った.脱渋
弗lには10%または30%エタノール水溶液 5mlを用い
処理温度は20.Cとした。脱渋処理中の果肉硬度および可
溶性タンニン含量を1.と同様にして調査した (3果を
用いて3反復測定)，
また，これらとは別に厚さ 0.03mmのポリエチレン
袋に35%エタノールを噴霧した果実を20.Cで10日間密封
して脱渋させ，脱渋後20"Cにおける果肉硬度の変化を調
査し，脱渋後の果実の日持ちを比較した.
J:，結果
1.旬別平均最高気温および平均最低気温
山形県酒田市における1988年と1989年の 5月一10月の
平均最高気温と平均最低気温の変化は Fig.1のとおりで
ある(日本気象協会発行山形県気象月表に基づく). 
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Fig. 1. Seasonal changes in atmospheric maximum 
and minimum mean temperatures in Sakata 
(Yamagata Pref.). 
1989年は1988年に比べて夏季の高温期間の訪れが早
く 7月下旬から 8月上旬にかけて平均最高気温が30.C
取し，果肉硬度，可溶性タンニン含量，糖の含量および を超える日が続いた.これに対して， 1988年は 8月中下
組成を調査した果肉硬度は木屋製作所製の果実硬度計 旬を中心とする約 3週間の聞が平均最高気温が30.C以上
(5 kg用，円錐プランジャ使用)，可溶性タンニンは
Folin-Denis法1) 糖の含量と組成は鄭と杉浦の方法的に
従ってガスクロマトグラフで測定した.
2.脱渋特性および脱渋後の日持ちの調査
‘石橋早生'以外の3品種は1.と同一樹から果頂部の
着色がカラーチャート(・平核無'用)で 5-6に達した
果実を採取して実験に用いた.石橋早生'は東田川郡藤
島町の石橋留吉氏閏の 5年生樹よりほぼ同じ着色程度の
果実を採取して供試した
脱渋処理は既報5)と同様に果実を 1個ずつ個別に小型
となった.
ただし，果実の発育初期にあたる 6月中旬から 7月上
旬にかけては1988年の方がむしろ気温がやや高く推移し
た.一方，着色期を迎える 9月中旬以降の気温の低下は
1989年の方がやや早かった.
2.果実の発育と着色
刀根早生二‘杉田早生‘石橋早生'および‘平核無'の
2年間の果径の経時的変化，平均日肥大量(1日あたり
の果径の増加量)の変化および果頂部の着色の進行をそ
れぞれ， Fig. 2， Fig. 3， Fig. 4および Fig.5に示した.
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Fig. 3. Seasonal changes in fruit diameter. peel 
color development (A) ， and daily growth 
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Vertical bars indicate SD (n = 25) . 
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Fig. 2. Seasonal changes in fruit diameter， peel 
color development (A) ， and daily growth 
rate in fruit diameter (B) in 'Tonewase¥ 
Vertical bars indicate SD (n=25) 
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Fig. 5. Seasonal changes in fruit diameter， peel 
color development (A) ， and daily growth 
rate in fruit dimeter (B) in 'Hiratanenashi'. 
Vertical bars indicate SD (n = 25) . 
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Fig. 4. Seasonal changes in fruit diameter， peel 
color development (A) ， and daily growth 
rate in fruit dimeter (B) in‘Ishibashiwase' 
Vertical bars indicate SD (n=25) 
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開花期は4品種とも1988年が6月19日前後， 1989年は と，例えば1988年の‘万根早生'では 9月中旬の数日間，
6月14目前後で，いずれの年も品種間でほとんど差がな ‘杉田早生'では 9月上下旬の約 1週間，‘石橋早生'では
かった。果頂部の果皮色が平均で5.0に達した時期を収 8月中旬の約10日間，‘平核無'では9月の約3週間がこ
穫期とすると， 1988年は‘石橋早生'が10月1目前後， れにあたる.肥大成長の停滞の程度やその時期は，品種
・万根早生'が10月10日前後，・杉田早生'は10月12日前後， によっては両年でかなり異なる場合も認められた. しか
・平核無'が10月16日前後であった.同様に1989年は‘石橋 し 総合的にみれば，早生の品種は‘平核無'に比べて
早生'が10月5目前後，‘万根早生'が10月10日前後，‘杉 第E期に入るのがより早いか，あるいは第E期が短かい
田早生・は10月12日前後，‘平核無'が10月15日前後であっ 傾向があると判断された.
た.果実の収穫期の早晩は 2年間とも1‘石橋早生1・万 果実の着色開始期を果頂部のカラーチャートの平均値
根早生¥‘杉田早生二 ‘平核無'の順に早かった. が1.0になった時とすると，刀根早生'と‘平核無'では
4品種とも果実は二重S字曲線を描きながら発育 肥 ちょうど第E期の終り頃がこの時期にあたるが，・杉田
大した.発育後期の肥大成長は‘万根早生'と‘杉田早生' 早生'では第E期に入って間もない頃から着色が始まつ
では1988年の方が優れたが，‘石橋早生'では逆に1989年 た.またJ石橋早生'では第E期が終わって第阻期に入つ
の方が優れた.これに対して， ‘平核無'の果実肥大は発 てから着色が開始する傾向が認められた.
育前期では1988年に比べて1989年がやや優れたものの 3.果実の品質と成分
後期には両年ともほとんど一致した成長曲線を示した. 収穫時の平均果重はおよそ‘杉田早生'>‘万根早生'
鄭ら8)の報告に従って，果実の平均日肥大量が0.30 キ‘平核無'>‘石橋早生'であった.おのおのの品種の
mm以下になる期間を成長第H期(肥大停滞期)とする 収穫時期が異なるため単純に比較できないが，発育中の
Table 1. Comparison of flesh firmness among fruits of four persimmon varieties at 
different stages of fruit development 
‘Tonewase' 'Sugitawase' ‘Ishibashiwase'‘Hiratanenashi' 
1988 Aug. 17 2 .38:t0 .02* 2. 53:t0. 02 2.35土0.03 2. 23:t0. 02 
Sept. 21 2.27 :to. 05 2.34土0.07 2. 24:t0. 04 2.31土0.03
Oct. 20 2.16:t0.03 2.3l:t0.03 2.0l:t0.04 2.18:t0.05 
1989 Aug. 21 2.67土0.07 2. 68:t0. 07 2. 68:t0. 04 2.72:t0.05 
Sept. 18 2.49:t0.06 2.57土0.04 2.49土0.04 2.54土0.05
Oct. 17 2.13土0.04 2.42:t0.05 2.20土0.04 2.35:t0.11 
本 kg[mean:tSD(n=6)] 
Table 2. Comparison of soluble tannin content among fruits of four persimmon 
varieties at different stages of fruit development 
‘Tonewase' 'Sugitawase' 'Ishibashiwase'・Hiratanenashi'
1988 luly 20 3.23土0.06* 2.55:t0.08 3.70:t0.01 2.23土0.02
Aug. 17 2.35土0.02 1.6l:t0.04 2.43:t0.13 2. 24:t0. 21 
Sept. 21 1. 56:t0.1O 1.24土0.02 1. 5l:t0. 08 1. 77土0.22
Oct. 20 1.09土0.05 o. 90:t0. 05 O. 94:t0. 05 1.1l:t0.03 
1989 luly 25 2. 38:t0. 09 2. 08:t0. 07 2.91土0.04 2. 68:t0. 06 
Aug. 21 2.05 :t0，06 1.48土0.05 2.17 :t0. 07 2.03:t0.06 
Sept. 18 1.25土0.09 1.39:t0.1O 1.60:t0.14 1.84土0.05
Oct. 17 0.98土0.03 o. 90:t0 .06 1. 06:t0. 06 1.14:t0.06 
* % flesh weight [mean:tSE(n=3)] 
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果実の果肉硬度は‘杉田早生'が常に若干硬い傾向が 験から総合的に果実の脱渋に必要な日数を判断すると，
あった.この傾向は2年間に共通していたが 4品種の ‘万根早生'が他の3品種に比べてやや脱渋しやすいもの
問の差はさほど大きくはなかった (Table1 ). と考えられた.そのほかの 3品種には脱渋の所要日数に
果肉の可溶性タンニン含量は果実が未熟な時期から 年次差が認められ，脱渋の難易差はあまり明らかではな
‘石橋早生'が高く， ‘杉田早生'は低かった.この傾向は かった (Fig.7). 
収穫期になっても変わらなかったが， 10月に入ると品種 脱渋処理中の果肉硬度の変化を Fig.8に示した.30% 
聞の差はほとんどなくなった (Table2). 処理では1988年の e杉田早生'でやや軟化しにくい傾向
果実の糖含量は 2年間とも収穫期は ‘石橋早生'がや が認められたが， 1989年はこの傾向は認められず 4品
や高く，そのほかの品種はほぼ同じ程度であった。糖の 種ともほぼ同じようなパターンを示した. 10%処理では
組成は‘石橋早生'が全糖に占める還元糖の割合がわず 両年とも‘万根早生'が軟化しやすく，逆に‘石橋早生'
かに高かった (Fig.6 ). で軟化しにくい傾向か言Eめられた.
4.脱渋しやすさと脱渋後の日持ち 果実の脱渋後の日持ちを調査した結果， 脱渋処理中と
脱渋処理中の果皮色は総じて ‘平核無'よりも早生品 同様に‘万根早生'がやや軟化が早い傾向が認められた.
種で進みやすい傾向があった(データ略). 2年間の実 ‘石橋早生'と ‘平核無'の 2品種は両年の果実の軟化パ
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Fig. 6. Sugar content and compositio日 in fruits of 
four persimmon varieties at different stages 
of fruit development. 
A，‘Tonewase' ; B， 'Sugitawase'; C，‘Ishiba 
shiwase' ; D，‘Hiratanenashi¥ 
a， Aug. 17 ; b， Sept. 21 ; c， Oct. 20; d， Aug 
21 ; e， Sept. 18 ; f. Oct. 17. 
Bars show values for one assay of a sample 
containing three fruits. 
ターンがかなり異なった.すなわち，両品種とも1989年
の果実のほうが1988年のものに比べて脱渋後の日持ちが
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Fig. 7. Changes in soluble tannin content during 
treatment for removal ofastringency. 
Fruit were put individually into a plastic 
chamber with 5 ml of 0 % (control)， 10%， 
and 30% ethanol solution at 20.C 
a，‘Tonewase' ; b， 'Sugitawase'; c，‘Ishiba. 
shiwase' ; d，'Hiratanenashi¥ 
Vertical bars indicate SE (n= 3) 
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a. b. c.d : see the legend for Fig. 7 
Vertical bars indicate SD (n = 6). 
かなり優れていた.ただし，貯蔵後半の果肉硬度のばら
つきは1988年よりも大きかった (Fig.9). 
N.考察
1.果実の発育と着色
二重S字曲線を描いて成長する果実には，カキのほか
モモ，オウトウなどの核果類やブドウなどがある.これ
までの報告によれば，モモでは品種の早晩性にかかわら
ず成長第I期の長さはほぼ同じである.これに対して，
第E期の長さは 5-41日と品種によって大きく 異なり，
早生の品種ほど短かい.さらに， 第四期の長さにも品種
間で差が認められるが，成熟の早晩は主としてそれぞれ
の品種の第E期の長さの長短に依存している3) ブドウ
においてもモモと同様の傾向が認められている.すなわ
ち，第I期の長さには大差がないが，第H期は晩生の品
種ほど明らかに長い3) また，こからの果実では第E期
と種子(阪)の発育ないしは充実の時期がよく 一致して
おり，成長第E期の肥大の停滞は果実中の種子発育との
関係で生じると考えられている3)
カキについては，‘三ヶ谷御所'のような早生品種で第
E期が短かくはっき りしないが 富有'や‘横野'のよう
な晩生品種では比較的長く明確であること，また，‘平
核無'のような無核品種にも第E期があることが示され
ているのが，先に述べたモモやブドウほどには詳しく調
査されていない.さらに 平核無'以外の無核品種に第
E期が存在するのかどうかについて も明らかでない.
本研究ではまずこれらの点を明らかにする目的で，
・平核無'とその枝変わりによ って生じた早生3品種の果
実の成長曲線を比較，検討した. 1988年と1989年の2年
間の調査の結果を総合すると，本実験に供試した熟期の
異なるカキ4品種の場合も，モモやブドウの場合と同様
に，第E期の長さはより早生の品種ほど短かい傾向に
あったが，同時に，第H期に入る時期にも差異が認めら
れ，早生品種では晩生品種に比べると早い傾向が認めら
れた ただし，成長曲線の年次差は品種によ ってその程
度がかなり異なっていた.
以前7)にも指摘したとおり，果実発育における成長第
E期の定義にははっきり したものがなく ，研究者が調査
の結果得られた成長曲線から判断して，感覚的に第I期，
第E期および第皿期を分けているにすぎない.本研究で
は第H期を果径の 日肥大量が0.3mm以下の期間7)とし
たが，調査結果からも明らかな・ように年によってはこの
基準を下回わらない品種もみうけられた.ただし， ‘平
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核無'のように両年の日肥大量の推移がかなりよく一致 ダンボール箱を用いた脱渋方法などを用いてさらに検討
していた品種もあった.果実の肥大成長の解析， 異なる する必要がある.
樹種聞の果実の成長曲線の比較研究のためにはより客観 脱渋後の果実の日持ちについては品種間差よりも年次
的な基準を設ける必要があると考えられるが，本実験の 聞の差の方が大きい傾向が認められた.すなわち. 1988 
結果からみる限り，カキの場合は単に第E期の長さの差 年には 4品種とも脱渋後の果肉硬度の低下のパターンが
だけでは果実成熟の早晩を説明しにくいのではないかと ほぼ類似していたが.1989年は‘万根早生'と‘杉田早生'
恩われた. の日持ちがかなり劣った.このような年次間差が認めら
1988年と1989年の両年の果実の発育パターンに年次差 れる原因については全く不明であり，今後，果実の生理
が認められた原因のひとつに両年の気象条件，とくに気 的会発育段階との関連からより詳しい調査が望まれる
温条件の差の影響があるものと推察される.すなわち，
果実の初期肥大は春先の気温がやや高く，開花の時期も
早かった1989年の方がすべての品種で若干優れた.また，
夏季から秋季にかけての気温の低下がやや阜かった1989
年の方が，着色の進行が早い品種が多かった.これらの
傾向は，‘平核無'果実の発育と成熟の様相を 5年間にわ
たって調査した結果4)ともほぼ一致するものであった.
また，わずか2年間の調査結果から判断することは難し
いが，本実験に供試した早生品種の果実の成長や着色の
進行は，‘平核無'に比べてより成育環境条件の影響を受
けやすいのではないかと思われた.
2.果実の品質，脱渋しやすさおよび脱渋後の日持ち
果実発育中数回にわたって，その時点において最も平
均的な発育を示している果実を採取し，果肉硬度，可溶
性タンニン含量，糖の含量および組成を調査したが 4
品種の問の差はあまり大きくなかった.ただし，‘杉田
早生'の果肉硬度は他の品種に比べて若干高いこと，‘石
橋早生'の可溶性タンニン含量は発育初期には4品種中
最も高いが10月になれば他の品種と同じレベルになるこ
と，さらに，果実への糖の集積能力は 4品種のなかで
‘石橋早生'がやや高いことは2年間に共通しており，こ
れらの傾向は品種本来の特性によっているものと思われ
た.
渋ガキの収穫後の脱渋難易は品種によって大きく異な
る2) 本実験で用いた方法と同ーの脱渋条件においても
品種によって相当な差異が認められることはすでに報告
した5) それらの品種間差に比べれば，本実験で調査し
た4品種はかなり類似した脱渋特性を有すると判断され
る.しかし実際の生産現場では，例えば‘刀根早生'
は脱渋処理中に軟化しやすいこと，‘石橋早生'は他の品
種に比べて脱渋しにくい傾向があることが指摘されてい
る本実験で用いた脱渋方法は密封の程度がかなり高く，
そのことが品種間の脱渋難易の差を小さくしている可能
性もあり，この点についてはより実際的な条件，例えば
Y.摘 要
わが国の渋ガキの代表品種である‘平核無'とその枝
変わりによって生じた早生品種(系統を含む)の‘万根
早生¥‘杉田早生'および a石橋早生'の果実の発育と成
熟の特性，脱渋特性ならびに脱渋後の日持ちを 2年間に
わたって比較調査した.
果皮の着色の程度から判断した収穫期は，‘石橋早生
刀根早生二‘杉田早生二‘平核無'の順に早かった.果実
の肥大成長が緩慢になる成育第H期は，早熟な品種ほど
早い時期に認められるか，あるいはその期間が短かい傾
向があった.しかしながら，着色の開始時期と第H期と
の関係は品種によ って異なった.
果肉硬度，可溶性タンニン含量，および糖含量には 4
品種の間に大きな差は認められなかったが，差異の傾向
は調査した 2年間に共通していた.
エタノールを用いて脱渋処理を行うと，力根早生'が
やや脱渋しやすい傾向が認められた.脱渋後の果実の日
持ちは‘万根早生'でやや劣っていたが，品種によって
はかなりの年次差が認められた.
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